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© Filter fur elektromagnetisch Cibertragene Signale 

© Ein Filter fur elektromagnetisch Cibertragene Signale, 
insbesondere fur Signale an Mobiltelefone und derglei- 
chen verbrauchergenutzte Endgerate, wobei der Filter 
eine Hemmung storender Einflusse gegenuber Daten ent- 
haltenden Signale bewirkt, wird so ausgebildet, daft der 
Filter hinsichtlich seiner hemmenden Einflusse an ver- 
schiedene Ubertragungspara meter anpafSbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Filter fur elektroma- 
gnetisch ubertragene Signale, insbesondere fur Signale an 
Mobiltelefone und dergleichen verbrauchergenutzte Endge- 5 
rate, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Tele- 
kommunikationsgerat nach dern Oberbegriff des Anspruchs 
14. 

[0002] Bei Mobiltelefonen und ahnlichen tragbaren Tele- 
kommunikationsgeraten, beispielsweise auch solchen, die 10 
zur Ubertragung von e-mails oder sonstigen mittels des In- 
ternets zu iibertragenden Daten, von Telefaxen oder anderen 
Sprach-, Text-, Bild- oder sonstigen Daten genutzt werden, 
ist es wiinschenswert, diese Gerate an verschiedene Ubertra- 
gungsstandards anpassen zu konnen, um beispielsweise 15 
GSM-fahige Gerate auch auBerhalb des GSM(Global Sy- 
stem for mobile communication)- Standards, verwenden zu 
konnen, was gerade bei mobilen Telekornmunikationsgera- 
ten den Einsatzbereich erheblich erweitert. Hierzu ist be- 
kannt, etwa in sog. Dual-band-Handies, zwei vollstandige 20 
Sende- und Empfangseinheiten vorzusehen, die in dem je- 
weiligen Standard wirksam sind. Dadurch sind Gewicht und 
AusmaBe derartiger Gerate erhoht. Auch die Fertigungsko- 
sten sind erheblich. Eine Ausstattung von Geraten fur mehr 
als zwei Standards ist in der Regel zu aufwendig, um fur sol- 25 
che Gerate noch Marktchancen zu eroffhen. 
[0003] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die 
Verwendbarkeit von insbesondere mobilen Telekommuni- 
kationsgeraten zu verbessern. 

[0004] Die Erfindung lost dieses Problem durch einen Fil- 30 
ter mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Te- 
lekommunikationsgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 
14. Hinsichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfin- 
dung wird auf die Unteranspriiche 2 bis 13 verwiesem 
[0005] Mit der erfindungsgemaBen AnpaBbarkeit der Fil- 35 
ter an verschiedene Ubertragungsstandards ist der Einbau 
mehrerer unabhangig voneinander und in Abhangigkeit des 
jeweils aktiven Standards wirksamer Filter ehtbetatich. Statt 
dessen kann ein Filter oder eine Filtergruppe fiir.mehrere, 
bevorzugt fur alle Ubertragungsstandards Verwendung fin- 40 
den. Dadurch sind Gewicht, AusmaBe und Herstellungsko- 
sten gesenkt. Dabei kann auch innerhalb eines Ubertra- 
gungsstandards je nach Einfallstarke die Filtercharakteristik 
automatisiert veranderbar sein. Insbesondere ist es nicht er- 
forderlich, daB in alien Ubertragungsstandards und bei jed- 45 
weder Empfangsqualitat die gleichen umfangreichen Filte- 
rungen vorgenomrnen werden. Etwa ein Unterdrucken von 
Storungen in Nachbarkanaleri oder ein Dampfen eines Blok- 
kings von in weitab liegenden Frequenzbereichen auftreten- 
den Storungen kann im Einzelfall erforderlich sein und muB 50 
nicht standig auch bei guter Ubertragungsqualitat ausgefiihrt 
werden. Durch die AnpaBbarkeit der Filter sind diese auch 
an verschiedene Ubertragungsqualitaten anpaBbar. 
[0006] Wenn vorteilhaft der oder die Filter automatisch 
auf den jeweiligen Ubertragungsstandard anpaBbar ist oder 55 
sind, muB diese Anpassung nicht durch einen Benutzer vor- 
genomrnen werden. Eine Fehlbedienung durch falsche Fil- 
teranpassung, etwa durch Verschieben einer Filtermittenfre- 
quenz in die falsche Richtung, ist dann ausgeschlossen. Zu- 
dem sind Bedienelemente fiir die Filteranpassung vollstan- 60 
dig entbelirhch, wodurch die Herstellungskosten gering ge- 
halten werden konnen. 

[0007] Zur Anpassung des Filters kann beispielsweise die 
Bitfehlerrate dienen, die ansteigt, wenn die Filteranpassung 
nicht optimal ist. Dabei konnen sowohl vollstandige Filter- 65 
programme fur die verschiedenen Standards eingespeichert 
sein als auch eine laufende Feinabstimrnung und Nachfiih- 
rung sowie Auswahl der Filtercharakteristika vorgenomrnen 



werden. Auch das Signal-Rausch-Verhaltnis kann zur Steue- 
rung der Filtercharakteristika herangezogen werden, insbe- 
sondere auch dann, wenn eine rein analoge Ubertragung 
stattfindet, wie etwa bei dem in den USA verbreiteten 
AMPS (analog mobile phone standard). " 
[0008] Alternativ oder beispielsweise auch nur fur eine 
Grobeinstellung ist auch moglich, im jeweiligen Standard 
ein ausgestrahltes Signal als Steuersignal zur Auswahl von 
jeweils gunstigen Filterparametern zu nutzen. 
[0009] Bei Beeinflussung der den Filterdurchgangsbe- 
reich beschreibenden Funktion kann eine beliebige Anpas- 
sung des Filters an verschiedene Anforderungen vorgenom- 
rnen werden. Es muB weder die Durchgangsbreite noch die 
Symmetric des Durchgangsbereichs in den verschiedenen 
Standards erhalten bleiben, sondern kann jeweils wechseln- 
den Anforderungen angepaBt werden. Auch innerhalb eines 
Ubertragungsstandards kann der Koeffizientensatz der 
Funktion an schwankende Qualitaten angepaBt werden. 
[0010] Weitere Vorteile und Einzelheiten des Gegenstan- 
des der Erfindung ergeben sich aus einem in der Zeichnung 
schematisch dargestellten und nachfolgend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel des Gegenstands der Erfindung. 
[0011] In der Zeichnung zeigt: 

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Endge- 
rats einer Telekommunikationsanlage mit einer Steuerung 
zur Filteranpassung, 

[0013] Fig. 2 eine Darstellung von den Durchgangsbe- 
reich charakterisierenden Funktionen, angepaBt durch ver- 
schiedene Koeffizientensatze, aufgetragen iiber die Fre- 
quenz, 

[0014] Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines mittels Varia- 
tion des Plattenabstands durchstimmbaren Kondensators, 
[0015] Fig. 4 verschiedene Schaltungen zur Realisierung 
der Filteranpassung. 

[0016] Das von einem Filter 1 zu verarbeitende Signal 3 
ist ein von einem Sender 2 ausgestrahlte Funksignal 3, etwa 
ein hochfrequentes Signal. Es ist von einer Antenne 4 eines 
Telekommunikationsgerates 5 empfangbar. 
[0017] Bei einem Signal 3 beispielsweise im GSM-Stan- 
dard liegt die Funkfrequenz im 900-MHz-Bereich. Eine Ka- 
nalbreite betragt 200 kHz. Der Signalempfang (Downlink) 
eines Telekommunikationsgerats 5 liegt dann im Frequenz- 
bereich von 935 MHz bis 960 MHz. 

[0018] Der Filter 1 ist durch eine mathernatische Funktion 
9 charakterisiert, die zu den Seiten hin abfallende Flanken 
10, 11 aufweist und einen einer Filterrnittenfrequenz 6 zuge- 
ordneten DurchlaBbereich aufweist. 

[0019] Bei Wechsel des aktuell wirksamen Ubertragungs- 
standards ist beispielsweise die Sendefrequenz verschoben. 
Entsprechend ist zur Teilnahme an dem aktuellen Standard 
die Filterrnittenfrequenz 6 nachzufuhren. Die Information 
iiber die Verschiebung der Filterrnittenfrequenz 6 wird dabei 
iiber die unten noch naher angefuhrten MaBnahmen (Aus- 
wertung der Bitfehlerrate, des Signal-Rausch- Vernal tnisses 
o. a.) durchgefiihrt. 

[0020] Filter 1 konnen zur Signalaufbereitung und Abhilfe 
gegen Storungen in benachbarten Kanalen (Nachbarkanal- 
unterclruckung) Storsignale unterdrucken. Auch ein Damp- 
fen von bei weit entfernt liegenden Frequenzen auftretenden . 
Storungen (Blocking) ist mittels des oder der Filter 1 mog- 
lich. Dieses wird etwa dann erforderlich, wenn Storsignale 
mit Radio- oder TV-Frequenzen, beispielsweise in der Nahe 
von cntsprcchcndcn Sendeanlagcn, cincn zu starken EinfluB 
ausuben. Ebenso konnen Dampfungspole gezielt bei stark 
einfallenden Storfrequenzen eingesetzt werden, um nur 
diese jeweilige Frequenz auszublenden. 
[0021] Der Filter 1 laBt sich in seiner Charakteristik bei- 
spielsweise durch ein Tschebyscheff-Polynom 9 beschrei- 
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ben, dessen Koeffizientensatze zur Anpassung an die ver- 
schiedenen ernpfangenen Signale 3 automatisiert verander- 
bar sind. Durch die Veranderung der Koeffizientensatze sind 
sowohl die Symmetrie des Filters (Abfali der Flanken 10, 11 
zu von der Mittenfrequenz 6 steigenden bzw. fallenden Fre- 5 
quenzen) ais auch die Bandbreite des DurchiaBbereiches 
und die Lage 6 des DurchiaBbereiches (Filtermittenfre- 
qdenz) durchsdmmbar. 

[0022] Zur hardwareseitigen Verwirklichung der AnpaB- 
barkeit dient eine Steuereinheit 7, die ein Steuersignai zur 10 
Anpassung des oder der Filter 1 ausgibt. Die Steuereinheit 7 
kann ihrerseits beispielsweise die Bitfehlerrate, das Signal- 
Rausch-Verhaltnis, den Signal- Storabstand oder ahnliche 
die Qualitat der Verbindung wiedergebende Parameter ab- 
fragen und somit die Qualitat der aktuell wirksamen Filte- 15 
rung ermitteln und bei nicht optimaler Qualitat ein Durch- 
scannen beispielsweise der Filtermittenfrequenz 6 oder an- 
derer relevanter Filterparameter bewirken. Urn die genann- 
ten Parameter fur die Qualitat der Verbindung zu ermitteln, 
enthalt das Steuergerat 7 etwa einen Multiplexer, der in zeit- 20 
lich getakfeten Abstanden die Parameter abfragt und mitein- 
ander vergteicht. Bei einer Verschlechterung wird die An- 
passung der Filter 1 vorgenommen. Die Filterparameter 
werden vorzugsweise nacheinander einzeln optimiert, um 
eine Uberlagerung von einander beeinflussenden Anderun- 25 
gen kontrolliert durchfiihren zu konnen. Mit der oben ge- 
nannten EingangsgroBe ist ein Regelkreis geschaffen, da je. 
nach Nachfiihrung des Filters 1 die EingangsgroBe (Bitfeh- 
lerrate^ -Sigpal-Rauschverhaltnis o. a.) eine entsprechende 
Anderung zeigen wird, von der die weitere Filteranpassung 30 
abbangt Auch ist es moglich, die Steuereinheit 7 von einem 
ausgesaiidten Signal innerhalb des Funksignals 3 zu steuem. 
Ein derartiges Signal kann beispielsweise die Filtermitten- 
frequenz 6 vorgeben oder regional je nach Intensitat von 
Storquellen eine Filteranpassung auch innerhalb eines nicht 35 
wechseluden Ubertragungsstandards vorgeben. 
[0023] -In jedem Fall gibt die Steuereinheit 7 die Anpas- 
sung des Filters 1 vor, so daB diese Anpassung automatisiert 
und in Abhangigkeit einer jeweiligen Ubertragung erfolgt. 
Ein Benutzer braucht hierbei nicht einzugreifen. Eine zeit- 40 
lich getaktete Abfrage beispielsweise der Bitfehlerrate oder 
eines anderen als MaB fur die Empfangsqualitat dienenden 
Parameters und eine entsprechende Nachstellung des Filters 
1, wenn die Qualitat unterhalb eines Sollwerts ermittelt 
wird, sichert eine gleichbleibende Qualitat der Signaluber- 45 
tragung zum Telekommunikationsgerat 5. Dabei wird in Ab- 
hangigkeit der Qualitat die Steuereinheit 7 auch innerhalb 
eines Ubertragungsstandards aktiviert, wodurch der oder die 
Filter 1 auch wahrend des Betriebes innerhalb eines nicht 
wechselnden Ubertragungsstandards anpaBbar sind. Es wer- 50 
den besonders vorteilhaft dabei immer nur die Filterfunktio- 
nen aktiviert, die gerade erforderlich sind. Ein in der Regel 
nicht auftretendes Blocking braucht daher im Normalbetrieb 
nicht beriicksichtigt zu werden, und ein Dampfungspol muB 
nur aktiviert werden, wenn die Steuereinheit 7 ein entspre- 55 
chendes Signal an die Filter 1 aussendet, beispielsweise in 
der Nahe von Radiosendern. Gleiches gilt beispielsweise 
auch fur die Nachbarkanalunterdriickung. 
[0024] Der Filter 1 umfaBt zumindest einen, in der Regel 
mehrere, durchstimmbare Schwingkreise 8. Dadurch kann 60 
etwa die Filtermittenfrequenz 6 verse hoben werden, ohne 
den Ins tallattonsauf wand zu vergroBern. Hierfur sind etwa 
Kondensatorcn 12 nut variablem Plattcnab stand (Fig. 3) 
oder mit wechselnden Kapazitaten je nach Zustand eines Di- 
elektrikums bekannt. Uber die durchstimmbaren Schwing- 65 
kreise 8 sind weiterhin die Koeffizientensatze des Filters 1 
veranderbar und damit der oder die Filter 1 an veranderte 
Empfangsbedingungen anpaBbar. Es kann neben dem 
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Durchstimmen von einem oder mehreren Schwingkreisen 8 
auch vorgesehen sein, je nach Bedarf weitere Schwingkreise 
8 zu- oder abzuschalten, etwa um Resonanzen aufzubauen. 
[0025] In Fig. 4 sind verschiedene Realisierungen fiir Fil- 
terschaltungen 1 dargestellt. Daran wird deutlich, daB 
durchstimmbare Kondensatoren 12 sowohl in Parallel- als 
auch in Reihenschaltung in unterschiedlich ausgebildeten 
Schwingkreisen 8 vorgesehen sein konnen. Je komplexer 
die Filterstruktur ist, desto mehr Anpassungen sind moglich. 
Andererseits steigen mit zunehmender Filterqualitat die 
Herstellungskosten. 

[0026] Die hardwareseitige Ausgestaltung von Filtem 1 
ist daher abhangig von mehreren Faktoren, unter anderem 
den Platzverhaltnissen im Telekommunikationsgerat, von 
Sende- und Empfangsleistung, von dem Umfang der ge- 
wunschten Anpassungsfahigkeit, den Herstellungskosten 
u. s. w.. Es stehen Filter 1 mit durchstimmbaren Schwing- 
kreisen 8 'auch als integrierte Schaltkreise zur Verfiigung, 
um diese besonders raumsparend einsetzen zu konnen, 
[0027] Das Telekommunikadonsgerat 5 kann ein reines 
Mobiltelefon sein oder zusatzlich oder alternativ Dateniiber- 
tragung beliebiger Art ermoglichen, insbesondere Datenaus- 
tausch mit dem Internet oder in lokalen Netzen. 
[0028] Unabhangig von der Art des Datenaustausches, 
sind jeweils nur die Filtercharakteristika wirksam, die ge- 
rade gleichzeitig benotigt werden, nicht mehr wie bisher alle 
zur Verfiigung stehenden Filtermoglichkeiten. 
[0029] Mit der Erfindung ergibt sich eine hohe GroBsi- 
gnalfesdgkeit der analogen Baugruppen (Stromverbrauch, 
Kosten der Komponenten). 

Paten tanspr iiche 

1. Filter (1) fur elektromagnetisch ubertragene Signale 
(3), insbesondere fur Signale an Mobiltelefone (5) und 
dergleichen verbrauchergenutzte Endgerate, wobei der 
Filter (1) eine Hemmung storender Einfliissen gegen- 
iiber Daten enthaltenden Signalen (3) bewirkt, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Filter (1) hinsichtlich 
seiner hemmenden Einflusse an verschiedene Ubertra- 
gungsparameter anpaBbar ist. 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anpassung automatisiert steuerbar ist 

3. Filter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB als EingangsgroBe fiir die Steuerung der Anpas- 
sung des Filters (1) die Bitfehlerrate oder das Signal- 
Rausch-Verhaltnis verwendbar ist. 

4. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir die Steuerung der Anpassung 
des Filters (1) ein von einem Sender (2) ausgesandtes 
und dem jeweiligen Ubertragungsstandard zugehoriges 
Signal verwendbar ist. 

5. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filtermittenfrequenz (6) in 
Anpassung an verschiedene Ubertragungsfrequenzen 
anpaBbar verschieblich ist. 

6. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Dampfungs- 
pol(e) des Filters anpaBbar verschieblich ist oder sind. 

7. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die den Filterdurchgangsbereich 
beschreibende Funktion (9) anpaBbar ist. 

8. Filter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Breite und/oder Flankensteigung der den 
Durchgangsbereich des Filters (1) beschreibenden 
Funktion (9) anpaBbar ist. 

9. Filter nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Symmetrie der den Durch- 
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gangsbereich des Filters beschreibenden Funktion (9) 
anpaBbarist. 

10. Filter nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Bandbreite des Filters (1) an- 
paBbar ist. 5 

11. Filter nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB verschiedene Koeffizientensatze 
einer den Durchgangsbereich des Filters (1) beschrei- 
benden Funktion (9) in Anpassung an verschiedene 
Ubertragungsstandards iinplementierbar sind. 10 

12. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filter (1) zumindest einen 
durchstimmbaren Schwingkreis (8) umfaBt. 

13. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filter (1) zumindest einen 15 
wahlweise zuschaltbaren Schwingkreis (8) umfaBt. 

14. Mobilkommunikationsgerat (5), insbesondere Mo- 
biltelefon mit oder ohne Internetzugangsfahigkeit, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mobilkommunikations- 
gerat (5) einen oder mehrere Filter (1) nach einem der 20 
Anspriiche 1 bis 13 enthalt. 
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